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Smyslem této bakalářské práce je koncepční návrh sloupového jeřábu, včetně důležitých pevnostních 
výpočtů. Maximální nosnost je 1 500 kg při délce vyložení ramene 4 000 mm. Jeřáb je řešen, jako pracující 




















The aim of my work is conceptual design pillar jib crane including important strength calculations. Payload is 
1500 kg and length jib is 4 000 mm. The pillar jib crane is working near the wall and angle turning is 180°. 


















DIAS, A. Jeřáb sloupový výložníkový. Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního 


















Prohlašuji, že tato práce je mým původním dílem, zpracoval jsem ji samostatně pod vedením Doc. 
Ing. Jiřího Maláška Ph.D.. 
 
V Brně dne 25. května 2013                          ………………………………………. 




















Tímto bych chtěl poděkovat svému vedoucímu bakalářské práce Doc. Ing. Jiřímu Maláškovi Ph.D. 
za odborné rady a pomoc při tvorbě této bakalářské práce. Dále bych chtěl poděkovat rodičům za 

































© Aleš Dias, 2013 
Tato práce byla vytvořena jako školní dílo na Vysokém učení technickém v Brně, Fakultě strojního 
inženýrství. Práce je chráněna autorským zákonem a její užití bez udělení oprávnění autorem je 





Úvod ........................................................................................................................................... 10 
1. Rozdělení sloupových jeřábů ................................................................................................... 11 
1.1 Otočný sloupový jeřáb se spodní podpěrou ........................................................................ 11 
1.2 Otočný sloupový jeřáb s horní podpěrou ............................................................................ 11 
1.3 Otočný sloupový jeřáb se spodní podpěrou ........................................................................ 12 
1.4 Otočný sloupový jeřáb kloubový ....................................................................................... 12 
2. Zadání ..................................................................................................................................... 13 
3. Volba typu otočného mechanismu ........................................................................................... 13 
4. Volba kladkostroje .................................................................................................................. 13 
4.1 Porovnání cen kladkostrojů od největších světových výrobců ............................................ 13 
4.2 Použitý kladkostroj ............................................................................................................ 14 
5. Volba a výpočet parametrů sloupového jeřábu ......................................................................... 14 
5.1 Výložník ............................................................................................................................ 14 
5.1.1 Volba profilu výložníku .............................................................................................. 14 
5.1.2 Volba materiálu výložníku .......................................................................................... 14 
5.1.3 Výpočet výpočtové meze kluzu ................................................................................... 14 
5.1.4 Výpočet průřezového modulu v ohybu ........................................................................ 15 
5.1.5 Skutečné napětí v nosníku ........................................................................................... 17 
5.1.6 Skutečný součinitel bezpečnosti .................................................................................. 18 
5.1.7 Výsledné vnitřní účinky ve výložníku ......................................................................... 19 
5.2 Návrh sloupu jeřábu........................................................................................................... 19 
5.2.1 Volba profilu sloupu ................................................................................................... 19 
5.2.2 Volba materiálu sloupu ............................................................................................... 19 
5.2.3 Výpočet výpočtové meze kluzu ................................................................................... 19 
5.2.4 Výpočet stykových sil působící na sloup ..................................................................... 20 
5.2.5 Výpočet napětí ve sloupu ............................................................................................ 21 
5.2.6 Výpočet modulu průřezu v ohybu ............................................................................... 25 
5.3 Návrh ložisek na mechanismus otoče ................................................................................. 25 
5.3.1 Ložisko spodní otoče .................................................................................................. 25 
5.3.2 Ložisko horní otoče .................................................................................................... 27 
5.4 Návrh ukotvení sloupu ....................................................................................................... 28 
5.4.1 Volba kotevních šroubů .............................................................................................. 29 
5.4.2 Výpočet dovoleného napětí ve šroubu ......................................................................... 29 
5.4.3 Výpočet jednotlivých sil ve šroubech .......................................................................... 30 
5.4.4 Výpočet průměru šroubu ............................................................................................. 31 
9 
 
6. Volba příslušenství .............................................................................................................. 31 
6.1 Volba C-profilu ............................................................................................................. 31 
6.2 Volba držáku C-profilu .................................................................................................. 32 
6.3 Volba konzoly s upínkami ............................................................................................. 32 
6.4 Volba vozíku pro ploché kabely ..................................................................................... 33 
6.5 Volba plochých kabelů .................................................................................................. 33 
Závěr........................................................................................................................................... 35 
Seznam použitých zdrojů ............................................................................................................ 36 
Seznam použitých zkratek a symbolů .......................................................................................... 38 
Seznam obrázků .......................................................................................................................... 40 







Jeřáb je dopravní stroj z kategorie zdvihadel, který přemisťuje břemena jak ve svislém tak i ve 
vodorovném směru. Koncepčních návrhů je mnoho. Já se zaměřím pouze na sloupový výložníkový 
jeřáb. Ten je specifický pro použití hlavně ve výrobních halách k přemisťování břemen ale lze jej 
nalézt i ve venkovním prostředí. Důležité je pro něj pevný základ, aby mohl být náležitě ukotven. To 
ve všech případech nelze splnit a tak se setkáváme s řešením, kdy je sloupový jeřáb ukotven na 
ocelovou mezidesku. Nosnost se pohybuje obvykle do 5t. Při větších hmotnostech se používá spíše 
mostových jeřábu nebo jeřábů poloportálových. Oba dva ale potřebují upravit konstrukci haly, což u 
sloupového jeřábu potřeba není. Sloupové jeřáby mohou být otočné o 360° při použití spodní 
podpěry s odvalem po sloupu nebo o 270° při použití navaření patek na sloup a uchycení výložníku 
k nim. Poslední možností je jeřáb kloubový, který umožňuje přemístit břemeno tzv. „za roh“ nebo 
např. i z haly do nákladního automobilu. Dalším specifikem pro sloupové jeřáby je řetězový 





1. Rozdělení sloupových jeřábů 
1.1 Otočný sloupový jeřáb se spodní podpěrou 
- otočný o 360° 
- největší nosnost až kolem 10t 
 
Obr. 1: Otočný sloupový jeřáb se spodní podpěrou a otočením 360° [12] 
 
1.2 Otočný sloupový jeřáb s horní podpěrou 
- otočný o 270° 
- nejmenší nosnosti, obvykle do 1t 
 
Obr. 2: Otočný sloupový jeřáb s horní podpěrou a otočením 270° [12] 
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1.3 Otočný sloupový jeřáb se spodní podpěrou 
- otočný o 270° 
- střední nosnosti až kolem 3t 
 
Obr. 3: Otočný sloupový jeřáb se spodní podpěrou a otočením 270° [12] 
 
1.4 Otočný sloupový jeřáb kloubový 
- otočný o 270° hlavního ramene a 300° pomocného ramene 
- nejmenší nosnosti, obvykle do 1t s možností přemístit břemeno tzv. „za roh“ 
 





Délka vyložení ramene   4000 mm 
Výška zdvihu     6800 mm 
Nosnost:     1500 kg 
 
Obr. 5: Schéma sloupového jeřábu a důležitých parametrů [20] 
3. Volba typu otočného mechanismu 
Vzhledem k tomu, že nebyl zadán rozsah otáčení, volil jsem, že jeřáb bude pracovat u stěny. 
Z tohoto důvodu se předpokládá, že manipulační prostor bude v rozsahu 180°. Typ sloupového 
jeřábu tedy bude dle obr. 3. Tento rozsah musí být dále omezen dorazy na sloupu, z důvodu 
možnosti otáčení daného mechanismu o 270°. 
 
4. Volba kladkostroje 
4.1 Porovnání cen kladkostrojů od největších světových výrobců 
Z široké škály výrobců kladkostrojů jsem se omezil na 4 výrobce a to: LIFTKET, DEMAG, SWF, 
ABUS. 
 
Od firmy LIFTKET lze pořídit řetězový kladkostroj, který mám použit v této práci a to model 
070/54 za 64 576 Kč bez DPH (je to konečná cena včetně zvýšené výšky zdvihu a větší délky kabelu 
dle parametrů v zadání). Vzhledem k tomu, že mám větší výšku zdvihu tak se připlácí za každý její 
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metr navíc 1 088 Kč a za každý metr navíc ovládacího kabelu 160 Kč [13]. Základní provedení 
tohoto kladkostroje je s výškou zdvihu 3 metry a délkou kabelu 1,5 metru v ceně 59 947 Kč bez 
DPH. Dále lze zakoupit kladkostroje s elektrickým pojezdem a nosností 1000 kg v ceně od 51 198 
do 76 451 Kč bez DPH a nosností 2000 kg v ceně od 61 675 do 80 838 Kč bez DPH. 
 
Od firmy ABUS lze zakoupit řetězový elektrický kladkostroj s nosností 1000 kg a elektrickým 
pojezdem, základní výškou zdvihu 3 metry a délkou kabelu 2,3 metry za 67 241 Kč bez DPH [16]. O 
třídy vyšší je kladkostroj s nosností 2000 kg a elektrickým pojezdem, parametry zdvihu a kabelu 
jsou stejné, ovšem cena je 86 789 Kč bez DPH [19]. 
 
Od firmy DEMAG lze zakoupit řetězový kladkostroj závěsný bez elektrického pojezdu a nosnosti 
1000 kg za 32 250 Kč bez DPH [14]. O třídu vyšší je řetězový kladkostroj s nosností 2000 kg také 
bez elektrického pojezdu za 41 400 Kč bez DPH [15]. 
 
Od firmy SWF lze zakoupit řetězový elektrický kladkostroj s nosností 2000 kg a zavěšením na hák 
bez elektrického pojezdu za 57 360 Kč bez DPH [17]. O třídu nižší je kladkostroj s nosností 1600 kg 
bez elektrického pojezdu za 55 200 Kč bez DPH [18]. 
 
 
4.2 Použitý kladkostroj 
Kladkostroj je volen od Německé firmy LIFTKET dle [11]. Důvodem je široký výběr produktů a 
hlavně špičková kvalita a dostupnost servisu ve velmi krátké době přímo od výrobce sídlící v 
Německu. Typ kladkostroje je 1600/2-4, model 070/54. Tento kladkostroj bude s typem pojezdu 
2000 S1. Jedná se o elektrický pojezd. Šířka příruby je u tohoto typu pojezdu je 220 – 300. Rychlost 
zdvihu 4 m/min.   
5. Volba a výpočet parametrů sloupového jeřábu 
5.1 Výložník 
5.1.1 Volba profilu výložníku 
Výložník je volen s I profilu. Přesněji s profilu IPE, který je ekonomicky výhodnější než zastaralý 
profil I, má větší únosnost při stejné hmotnosti. 
5.1.2 Volba materiálu výložníku 
Materiál je volen 11 523.  
Minimální mez kluzu MPaRe 355min   dle [1], str.1128 
Návrhový součinitel je volen 2nk   













kde: mineR  [MPa]  minimální mez kluzu materiálu 
eR  [MPa]  výpočtová mez kluzu 
nk  [-]  návrhový součinitel 
 
5.1.4 Výpočet průřezového modulu v ohybu 
 
Obr. 6: Schéma konstrukce jeřábu 
 
MPaReD 5,177  
kde: D  [MPa]  dovolené napětí materiálu 
eR  [MPa]  výpočtová mez kluzu 
 











kde: zv  [m·s
-1]  rychlost zdvihu kladkostroje 
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  [-]  dynamický součinitel zdvihu 
 
















kde: 1m  [kg]  maximální hmotnost břemene 
  [-]  dynamický součinitel zdvihu 
 















kde: 2m  [kg]  hmotnost kladkostroje 
 








kde: 1G  [N]  síla od hmotnosti břemene 
2G  [N]  síla od hmotnosti kladkostroje 
 








kde: G  [N]  celková zatěžující síla 
l  [mm]  délka vyložení ramene 
 






























Vzhledem k tomu, že nemám uváženou vlastní hmotnost nosníku výložníku, volím profil IPE 300 s 
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௫ܹ = 557	ܿ݉ଷdle [3], str. 294 
kde: D  [MPa]  dovolené napětí materiálu 
GM  [N·mm] ohybový moment od síly G 
 xW  [cm
3]  modul průřezu v ohybu k ose x 
5.1.5 Skutečné napětí v nosníku 
Skutečný ohybový moment zvětšený o vlastní hmotnost nosníku 
Hmotnost 1 m profilu IPE 300 je 42,2 kg [3], str. 294 
4 m profilu IPE 300 mají kgm 8,1683    
 
Obr. 7: Schéma výložníku 
 















kde: 3m  [kg]  vlastní hmotnost výložníku 
 


















kde: 3G  [N]  síla od hmotnosti výložníku 
l  [mm]  délka vyložení ramene 
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kde: GM  [N·mm] ohybový moment od síly G 
3GM  [N·mm] ohybový moment od síly G3 
 



















kde: OVM  [N·mm] celkový ohybový moment výložníku  
OW  [mm
3]  modul průřezu v ohybu  
 

















kde: mineR  [MPa]  minimální mez kluzu materiálu 









5.1.7 Výsledné vnitřní účinky ve výložníku 
 
Obr. 8: VVÚ výložníku 
 
 
5.2 Návrh sloupu jeřábu 
5.2.1 Volba profilu sloupu 
Sloup je volen z kruhové trubky 
5.2.2 Volba materiálu sloupu 
Materiál je volen 11 523.  
Minimální mez kluzu MPaRe 355min   dle [1], str.1128 
Návrhový součinitel je volen 2nk   











kde: mineR  [MPa]  minimální mez kluzu materiálu 
eR  [MPa]  výpočtová mez kluzu 
nk  [-]  návrhový součinitel 
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5.2.4 Výpočet stykových sil působící na sloup 
Ze síly od hmotnosti břemene, kladkostroje a síly od vlastní hmotnosti výložníku si stanovíme 
reakční síly ve vazbách A a B výložníku a z nich s uvážením principu akce a reakce i na sloupu. 
 
 Obr. 9: Schéma stykových a zatěžujících sil 
 
  








kde: 1G  [N]  síla od hmotnosti břemene 
2G  [N]  síla od hmotnosti kladkostroje 
 















































































5.2.5 Výpočet napětí ve sloupu 
Schéma pro výpočet sloupu jsem u obr. č. 10 otočil o 90° pro názornější pochopení. 
 
Obr. 10: Stykové síly na sloupu 
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 hxI I ;0.   
 







































 bhhxI II  ;.  
 

























    dFxFhxFMNmmdFxFhxFMy ByIIAxIIBxOIIByIIAxIIBxOII  0:  
 
Některé ohybové momenty ve významných bodech: 
Ohybový moment v bodě mmxI 00:0   
NmmmmNxFM IAxOI 0034595   
Ohybový moment v bodě mmhxB I 880:   
NmmmmNxFM IAxOI 6009038388034595   








NmmmmNxFM IAxOI 8009514144034595   
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Ohybový moment v bodě     mmmmmmbhxbh II 78079006880:   








































kde: OIIM  [N·mm] největší ohybový moment na sloupu 
eR  [MPa]  výpočtová mez kluzu 
 
Vzhledem k tomu, že trubka bude svařena ze dvou kusů pro její velkou délku, musím toto zohlednit 
při výběru vhodného průměru, výpočtu vyhovují nejlépe dvě trubky a to: 
• 324x10 (průměr x tloušťka stěny) mkgammWO /4,77232751
3  [6] 
• 356x9 (průměr x tloušťka stěny) mkgammWO /0,77162830
3  [5] 
Volím bezešvou hladkou kruhovou trubku D=356 mm, t=9 mm, ČSN 42 5715.01, která má nižší 
hmotnost a mnohem větší ohybovou únosnost. 
Zde uvedené moduly průřezu jsou jen teoretické hodnoty ideální trubky. Ve skutečnosti výrobce 
udává úchylku vnějšího průměru ±1,5% a tloušťky stěny ±15%, to je další důvod proč volit větší 
průměr trubky.  
 
5.3 Návrh ložisek na mechanismus otoče  
Spodní ložisko otoče bude kuželíkové ložisko, aby bylo schopno zachytit velké vznikající radiální a 
axiální síly. Horní ložisko bude válečkové s plným počtem valivých elementů pro zachycení pouze 
velkých radiálních sil. 
Vzhledem k tomu, že ložisko bude konat pouze otočný pohyb v rozmezí 180° a to ještě velice zřídka 
uvažuje se u obou ložisek se statickou únosností.                               
5.3.1 Ložisko spodní otoče 
- ložisko je voleno kuželíkové od firmy SKF 
- zatížení se uvažuje pouze statické z důvodu malé frekvence otáčení a to jen v rozsahu max. 180° 
 
Ekvivalentní statické zatížení ložiska dle [10], str. 612 a 621  


























kde: OP  [N]  ekvivalentní statické zatížení ložiska 
rF  [N]  radiální síla působící na ložisko 
 aF  [N]  axiální síla působící na ložisko 
OY  [-]  součinitel 
 BxF  [N]  radiální síla působící na ložisko 
ByF  [N]  axiální síla působící na ložisko 
 










P   
 kN
o
P 345,95345,95755,60  









B = 31 mm 
d = 35 mm 
D = 80 mm 
T = 32,75 mm 





5.3.2 Ložisko horní otoče 
- ložisko je voleno válečkové s plným počtem valivých těles od firmy SKF 
- zatížení se uvažuje pouze statické z důvodu malé frekvence otáčení a to ještě v rozsahu max. 180° 
- zde uvažujeme pouze radiální zatížení, protože veškeré axiální síly přenáší spodní kuželíkové 
ložisko 
 
Ekvivalentní statické zatížení ložiska dle [7], str. 519  






kde: mineR  [MPa]  minimální mez kluzu materiálu 






   
 
Obr. 16: Schéma sil na válečkovém ložisku
 














  564.,72307 strVHNJGložiskovolím  
 
 
B = 31 mm 
d = 35 mm 
D = 80 mm 




5.4 Návrh ukotvení sloupu  
Ukotvení sloupu se provede postavením sloupu na dané místo, vyvrtání děr do podlahy a jejich 
řádné vyčištění a dále vložení chemických ampulí a našroubování kotevních šroubů. Doba 
zasychání je přesně stanovena výrobcem. Po této době se mohou šrouby dotáhnout a upevnit 
výložník jeřábu. 
 




Obr. 18: Schéma ukotvení desky 
 
5.4.1 Volba kotevních šroubů 
Výpočet tahových sil ve šroubech dle [1] str. 483 
Jsou voleny kotevní šrouby se šestihranem dle [8] v pevnosti 5.8 
 
 
Obr. 19: Kotevní šroub [8] 
 
Pevnosti 5.8 odpovidá dle [4] str. 34 MPaReš 400  




















 2nk  
kde: ešR  [MPa]  mez kluzu šroubu 
nk  [-]  návrhový součinite 
 
5.4.3 Výpočet jednotlivých sil ve šroubech 
44332211 4224 rFrFrFrFM OII   



































































































































4   
kde: šiF  [N]  síla ve šroubu  
ir  [mm]  vzdálenost šroubu od bodu T 
 OIIM  [N·mm] největší ohybový moment na sloupu 































kde: Dš  [MPa]  dovolené napětí ve šroubu 
4F  [MPa]  síla ve šroubu 
 
Nejbližší vyšší šroub odpovídající tomuto průměru je M16 dle [8]. Vzhledem k tomu, že výrobce 
uvádí pro tento šroub pevnost betonu + pryskyřice 18,9 kN což nedostačuje je volen šroub M20 
s pevností beton + pryskyřice 26,7 kN. 
 
Obr. 20: Pryskyřice 
 
6. Volba příslušenství 
Ke kladkostroji LIFTKET je možnost koupit příslušenství přímo od tohoto výrobce.  
 
6.1 Volba C-profilu 





Obr. 21: C-profily [21] 
  
 
6.2 Volba držáku C-profilu 
Držák volím dle obr vlevo se dvěma šrouby s objednacím číslem 023223 
 
Obr. 22: Držák C-profilu [21] 
 
 
6.3 Volba konzoly s upínkami 





Obr. 23: Konzola s upínkami [21] 
 
6.4 Volba vozíku pro ploché kabely 
Volím vozík s objednacím číslem 023940 a tomu odpovídající vodící vozík a koncová svorka. Jedná 




Obr. 24: Vozík pro ploché kabely [21] 
 
 
6.5 Volba plochých kabelů 












































Cílem mé bakalářské práce bylo vytvořit koncepční návrh sloupového jeřábu s délkou vyložení 
ramene 4 000 mm, nosností 1 500 kg a výškou zdvihu 6 800 mm. Provést rozbor parametrů, cen a 
výrobců jeřábových kladkostrojů. Dále udělat sestavu sloupového jeřábu a detailní výkres 
navrženého sloupu. Práce by měla také obsahovat výběr pojezdového ústrojí na základe jeho 
rozboru. 
 
Výložník jeřábu je navrhnut z profilu IPE pro svoji malou hmotnost ale velkou únosnost. Sloup 
jeřábu bude svařen z dvou částí trubek průměru D = 356 mm a tloušťkou stěny t = 9 mm, kde první 
část má 2000 mm a druhá 5800 mm. Otočný mechanismus bude obsahovat dvě ložiska. Spodní 
ložisko je kuželíkové z důvodu zachycení velkých radiálních a axiálních sil. Horní ložisko je 
válečkové s plným počtem valivých těles pro zachycení pouze radiálních sil.  
 
Kotevní deska sloupu bude připevněna k podlaze kotevními šrouby, které pomocí pryskyřicových 
ampulí upevníme do podlahy. Kotevní šrouby jsou M20. 
 
Jako poslední jsem provedl návrh příslušenství ke kladkostroji LIFTKET. Výrobce má přímo svůj 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
mine
R  [MPa]  minimální mez kluzu materiálu 
e
R   [MPa]  výpočtová mez kluzu 
n
k   [-]  návrhový součinitel 
D   [MPa]  dovolené napětí materiálu 
zv   [m·s
-1]  rychlost zdvihu kladkostroje 
   [-]  dynamický součinitel zdvihu 
1m   [kg]  maximální hmotnost břemene 
2m   [kg]  hmotnost kladkostroje 
1G   [N]  síla od hmotnosti břemene 
2G   [N]  síla od hmotnosti kladkostroje 
G   [N]  celková zatěžující síla 
l   [N]  délka vyložení ramene 
D   [MPa]  dovolené napětí materiálu 
GM   [N·mm] ohybový moment od síly G 
xW   [cm
3]  modul průřezu v ohybu k ose x 
3m   [kg]  vlastní hmotnost výložníku 
3G   [N]  síla od hmotnosti výložníku 
3GM   [N·mm] ohybový moment od síly G3 
OVM   [N·mm] celkový ohybový moment výložníku  
OW   [mm
3]  modul průřezu v ohybu  
BxF   [N]  síla v bodě B rovnoběžná s osou x 
ByF   [N]  síla v bodě B rovnoběžná s osou y 
AxF   [N]  síla v bodě A rovnoběžná s osou x 
OIIM   [N·mm] největší ohybový moment na sloupu 
OP   [N]  ekvivalentní statické zatížení ložiska 
rF   [N]  radiální síla působící na ložisko 
39 
 
aF   [N]  axiální síla působící na ložisko 
OY   [-]  součinitel 
šiF   [N]  síla ve šroubu  
ir   [mm]  vzdálenost šroubu od bodu T 
   [-]  Ludolfovo číslo 







































Obr. 1: Otočný sloupový jeřáb se spodní podpěrou a otočením 360°  .......................................... 11 
Obr. 2: Otočný sloupový jeřáb s horní podpěrou a otočením 270°  ............................................. 11 
Obr. 3: Otočný sloupový jeřáb se spodní podpěrou a otočením 270°  .......................................... 12 
Obr. 4: Otočný sloupový jeřáb kloubový  .................................................................................... 12 
Obr. 5: Schéma sloupového jeřábu a důležitých parametrů  ........................................................ 13 
Obr. 6: Schéma konstrukce jeřábu ............................................................................................... 15 
Obr. 7: Schéma výložníku ............................................................................................................ 17 
Obr. 8: VVÚ výložníku ................................................................................................................ 19 
Obr. 9: Schéma stykových a zatěžujících sil ................................................................................. 20 
Obr. 10: Stykové síly na sloupu ................................................................................................... 21 
Obr. 11: Uvolnění úseku I ........................................................................................................... 22 
Obr. 12: Uvolnění úseku II .......................................................................................................... 23 
Obr. 13: VVÚ sloupu pro ohyb .................................................................................................... 24 
Obr. 14: Schéma sil na kuželíkovém ložisku................................................................................. 26 
Obr. 16: Schéma sil na válečkovém ložisku ................................................................................. 27 
Obr. 15: Kuželíkové ložisko  ....................................................................................................... 27 
Obr. 17: Válečkové ložisko  ........................................................................................................ 28 
Obr. 18: Schéma ukotvení desky .................................................................................................. 29 
Obr. 19: Kotevní šroub  .............................................................................................................. 29 
Obr. 20: Pryskyřice ..................................................................................................................... 31 
Obr. 21: C-profily  ...................................................................................................................... 32 
Obr. 22: Držák C-profilu  ........................................................................................................... 32 
Obr. 23: Konzola s upínkami  ..................................................................................................... 33 
Obr. 24: Vozík pro ploché kabely  ............................................................................................... 33 





























SLOUPOVÝ JEŘÁB        1-3P24-15/00 
SVAŘENEC SLOUPU       1-3P24-15/01 
